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Вступ

В останні роки широкого використання на­
був метод ліхеноіндикації для оцінки стану 
атмосферного повітря та навколишнього сере-
довища. Цей відносно недорогий і швидкий метод 
дозволяє провести оцінку ситуації в багаторічній 
ретроспективі. Інструментальні дослідження ви-
магають великих витрат, крім того, вимірювальне 
обладнання не в усіх місцях можна встановити, до 
того ж воно надає дані щодо забруднення окремих 
забруднювачів і тільки на момент вимірювання. 

Метод ліхеноіндикації позбавлений цих недолі­
ків. Він ґрунтується на знанні екології видів і угру­
повань, особливостей їхньої чутливості та реакції 
на різні забруднюючі речовини. Деякі види індика­
торних лишайників чутливі навіть до дуже низьких 
концентрацій забруднюючих речовин. Вони по­
шкоджуються або гинуть при появі останніх в ат­
мосферному повітрі. Інші види менш чутливі, і є 
третя група видів, яка має високу стійкість навіть 
до досить високих концентрацій полютантів. 

Як правило, ліхеноіндикаційні дослідження 
проводяться в певному місті чи районі, де розташо­
вується велике промислове підприємство – потен­
ційне джерело забруднення атмосферного повітря 
(Kondratyuk, Martynenko, 2006). Наприклад, на те­
риторії, прилеглій до найбільшого в Івано-Фран­
ківській обл. підприємства Виробниче об'єднання 
"Хлорвініл" (м. Калуш), біля Івано-Франківського 
заводу тонкого синтезу (Kondratyuk, 2008), на те­
риторії, що прилягає до Бурштинської ТЕС.

Досліджень оцінки й порівняння якості нав­
колишнього середовища в різних за розміром на­
селених пунктах, небагато. Останнім часом вони 
здійснювалися тільки в Естонії та Україні. В Україні 
такі дослідження проводилися здебільшого у вели­
ких і середніх містах, переважно в обласних цен­
трах: Києві (Dymytrova, 2008), Львові (Kondratyuk 
et  al., 1991), Тернополі, Луцьку, Рівному, Iвано-
Франківську (Kondratyuk et  al., 1993; Kondratyuk, 
1994), Чернігові (Zelenko, 1999), Кременчуці 
(Nekrasenko, Bayrak, 2002), Херсоні (Khodosovtsev, 
1995), Полтаві (Dymytrova, 2008), Кіровограді та 
Черкасах (Kondratyuk, Martynenko, 2006). 
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Acer saccharum Marshall, Prunus domestica  L., Pinus 
sylvestris L. і Quercus robur L. 

Вивчення лишайників проводилося переважно з 
південного боку стовбура, від його основи до двох 
метрів над рівнем ґрунту. При цьому реєстрували­
ся всі види епіфітних лишайників і складався про­
токол, який включав опис всього лишайникового 
покриву за такими його характеристиками, як по­
казники представленості різних видів лишайників 
і сформованість їхнього покриття. 

Частота трапляння кожного виду лишайників 
визначалась як відношення кількості тих дерев, де 
виявлений даний вид, до загальної кількості всіх 
досліджених дерев на цій ділянці. Ми виділили три 
класи частоти трапляння: 0–10%; 10–30%; понад 30%.

Для встановлення ступеня забруднення атмо­
сфери був використаний індекс чистоти повітря Ле 
Бланка і Де Слувера (Le Blanc, De Sloover, 1970).
Він розраховується за формулою: 

де n – кількість видів лишайників на ділянці, Q
і 
– 

екологічний індекс і-го виду (середня кількість ви­
дів, супутніх виду на всіх ділянках описів),  f

і
 – ком­

бінований показник покриття–трапляння. Цей 
показник 5-бальний і розшифровується, як: 

1 – вид трапляється дуже рідко або з дуже малим 
покриттям; 

2 – рідко або з низьким покриттям; 
3  – рідко або з середнім покриттям на деяких 

стовбурах; 
4  – часто або з високим покриттям на деяких 

стовбурах; 
5 – дуже часто або з дуже високим покриттям на 

більшості стовбурів.
Ділення на 10 дає зручніше для використання 

значення. 
Індекси Qi розраховувалися для 41 вида лишай­

ників, знайдених під час польових робіт, за резуль­
татами обробки даних 30 пробних ділянок. Ці ін­
декси є проміжними даними для розрахунку індек­
сів чистоти повітря на кожному з пробних ділянок.

У дослідженні використовували класифікацію 
індикаторних видів, раніше запропоновану для ви­
користання в середніх містах рівнинної частини 
України (Kondratyuk, 2008). За цією класифікацією 
індикаторні лишайники поділяються на три гру­
пи: 1) дуже чутливі до забруднення атмосферного 

На початку 2016 р. автором були вперше опублі­
ковані результати ліхеноіндикаційних досліджень, 
проведених у 2013–2015 рр. у малих містах Ірпінь, 
Буча, Боярка Київської обл. (Shershova, 2016). Крім 
того, нами проводилося вивчення особливостей 
поширення та частоти трапляння епіфітних ли­
шайників, чутливих до забруднення атмосферного 
повітря в смт Гостомелі. 

Смт Гостомель розташований у басейні р. Ірпінь 
у центральній частині Київського Полісся. Клімат 
тут помірно континентальний, м'який, з достат­
нім зволоженням. Середня температура січня ста­
новить близько –6 °C, липня – +19,5 °C. Середня 
річна кількість опадів складає близько 600  мм, з 
максимумом улітку. Тривалість вегетаційного пе­
ріоду становить 198–204 дні. В орографічному ас­
пекті територія селища є практично цілісним утво­
ренням.

Одним з основних чинників, які впливають на 
якість атмосферного повітря, є промисловість і 
автомобільний транспорт. У Гостомелі близько 15 
потенційних стаціонарних джерел забруднення 
повітря, серед яких найбільшими є міжнародний 
вантажний аеропорт "Антонов" (вантажопереве­
зення; продукти згоряння авіаційного палива), ак­
ціонерне товариство "Гостомельський склозавод" 
(виробництво скловиробів; оксид вуглецю, оксид і 
діоксид азоту), приватне підприємство "Комінвент 
плюс" (виробництво обладнання для комунально­
го господарства; оксид вуглецю та діоксин вугле­
цю, оксиди азоту).

Територією міста проходить залізниця, що 
з'єднує аеропорт "Антонов" з Києвом. Великих ав­
томагістралей у Гостомелі немає. Через його центр 
проходять автомобільні дороги в напрямку сел Де­
мидів (Вишгородський р-н), Нове Залісся (Боро­
дянський р-н) та смт Буча (Києво-Святошинський 
р-н) Київської обл.

Матеріали та методи

Матеріали були зібрані впродовж 2014–2015  рр. 
Територія Гостомеля була поділена на квадрати зі 
стороною 1  км, які були обстежені за допомогою 
маршрутного методу. Всього на території міста 
було закладено 42 пробних ділянки. Досліджували 
епіфітні лишайники переважно на добре освітле­
них дорослих деревах (діаметр стовбура не мен­
ше 30 см). Серед них основними були Tilia cordata 
Mill., Malus domestica Borkh., Acer platanoides  L., 

,
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повітря кущисті лишайники родів Ramalina Ach. і 
Evernia Ach.; 2) середньочутливі листуваті лишай­
ники родини Parmeliaceae; 3) токсикотолерантні 
види-індикатори кислотного й пилового забруд­
нення. Лишайники першої групи можуть бути зна­
йдені тільки за умов чистого атмосферного повітря, 
на відміну від лишайників другої групи, які є менш 
чутливі до забруднення. Види-індикатори третьої 
групи приблизно рівномірно розподілені по всій 
території Гостомеля. Вони поширені, як правило, 
на корі форофітів вуличних насаджень.

Зібрані в результаті проведеного дослідження 
зразки були визначені й класифіковані відповідно 
до наведеного вище принципу. Були проаналізова­
ні показники їхнього поширення й частоти трап­
ляння, а також побудовані карти розповсюдження 
лишайників на території міста. 

Результати та обговорення

У результаті камеральної обробки зібраних зразків і 
аналізу літературних даних у смт Гостомель виявле­
но 41 вид епіфітних лишайників, з них 14 – індика­
торних видів (Кондратюк, 2008) (3 види з високою 
чутливістю до забруднення повітря, 7 видів із се­
редньою чутливістю і 4 види-індикатора кислотно­
го й пилового забруднення). Також були визначені 
закономірності їхнього поширення.

Рис.  1. Поширення дуже чутливих до атмосферного 
забруднення видів кущистих лишайників на території 
смт Гостомель

Fig.  1. Distribution map of very sensitive to air pollution 
fruticose species of lichens in Gostomel urban settlement

Рис. 2. Поширення середньочутливих до атмосферного 
забруднення видів листуватих лишайників на території 
смт. Гостомель

Fig. 2. Distribution map of medium sensitive to air pollution 
foliose species of lichens in Gostomel urban settlement

Встановлено, що найбільш чутливі до стану ат­
мосферного повітря кущисті лишайники родів 
Ramalina і Evernia поширені тільки в старих яб­
луневих садах на півночі міста та на невеликому 
острові на озері в урочищі Кімерко. Причому в са­
дах їхня частота трапляння досить висока. Так, у 
Evernia prunastri (L.) Ach. цей показник перевищує 
30%, у Ramalina pollinaria (Westr.) Ach. він становить 
10–30%, а у Ramalina farinacea (L.) Ach. – до 10%. 
В урочищі Кімерко був знайдений тільки один вид 
лишайника – Evernia prunastri з частотою траплян­
ня 10–30% (рис. 1). 

Групу лишайників з середньою чутливістю скла­
дають 7 видів, які належать до трьох класів частоти 
трапляння (рис. 2). У Гостомелі ці види трапляють­
ся по всій території, за винятком південно-захід­
ної частини, де знаходиться забудова дачного ха­
рактеру, для якої характерна відсутність добре ос­
вітлених дерев необхідного віку. Так, Hypogymnia 
physodes (L.) Nyl. має високу частоту трапляння на 
деревах у соснових насадженнях урочища Рокач у 
південній частині населеного пункту. Вид трапля­
ється і в соснових насадженнях недалеко від заліз­
ниці. У центрі села на липовій алеї біля церкви тра­
пляється Parmelia sulcata Taylor. Місцезнаходження 
цього виду були зафіксовані й поблизу автомобіль­
них доріг. Досить висока частота трапляння лишай­
ників з середньою чутливістю відмічена в тих самих 
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старих яблуневих садах, де було знайдено три види 
лишайників з високою чутливістю (рис. 2).

Группа токсикотолерантних видів-індикаторів 
кислотного й пилового забруднення в Гостоме­
лі включає чотири види: Lepraria incana  (L.) Ach., 
Phaeophycia orbicularis (Necker) Moberg, Xanthoria 
parietina  (L.) Beltr. і Lecanora conizaeoides Nyl. ex 
Cromb. Вони приблизно рівномірно розподілені по 
всій території Гостомеля і, як правило, трапляють­
ся на корі дерев, висаджених алеями, або в неве­
ликих скверах уздовж автомобільних доріг (рис. 3).

Ці види-індикатори характерні для слабкозаб­
рудненої та середньозабрудненої зон (Kondratyuk, 
2008). Їхню появу в міських скверах і вуличних 
насадженнях можна пояснити тим, що поблизу 
проходять автомобільні дороги. Викиди від транс­
порту, зокрема сполуки азоту, які є токсичними 
речовинами, зумовили відносно високу частоту 
трапляння X. parietina уздовж автомобільних трас. 
Останній вид добре адаптований як до високих, 
так і низьких концентрацій азоту. Крім того, він 
містить паріетін – пігмент, який нейтралізує вільні 
радикали, що утворюються в слані лишайника під 
впливом різних токсикантів. У незабрудненій зоні 
трапляються тільки поодинокі сани X. parietina.

Ацидофільний лишайник Lecanora conizaeoides 
був виявлений на півдні Гостомеля (район склоза­
воду). На формування несприятливої екологічної 
ситуації могла вплинути автомобільна траса, а 
також промислові підприємства, розташовані 
тут. Стан цього району Гостомеля з екологічної 
точки зору можна охарактеризувати як відносно 
несприятливий.

Лишайник-індикатор пилового забруднення 
Phaeophycia orbicularis трапляється на ділянках, 
прилеглих до автомобільних доріг і залізничної 
гілки. Там було зареєстровано його найбільше 
проективне покриття. Це можна пояснити тим, 
що повітря на цих ділянках забруднене пилом  – 
продуктом зносу автомобільних шин. Викид його 
при зносі протектора шини значно перевищує 
викид твердих часток з відпрацьованими газами 
двигунів легкових автомобілів. Крім того, під час 
руху автомобіля викидається й азбестовий пил, 
який є наслідком зносу фрикційних накладок, дис­
ків і зчеплення гальмівних колодок. Кількість пилу 
різного походження в повітрі на цих ділянках про­
порційно збільшується при збільшенні потоку ван­
тажних автомобілів, оскільки інтенсивність зносу 
протектора шин у них вище. 

Рис.  3 Розповсюдження токсикотолерантних видів-
індикаторів кислотного й пилового забруднення в  
смт Гостомель

Fig.  3. Distribution map of toxitolerant indicator species of 
lichens in Gostomel urban settlement

Рис. 4. Зони різних рівнів забруднення повітря на основі 
індекса чистоти повітря Ле Бланка и Де Слувера (IAP)

Fig.  4. Zones of different air pollution levels based on  
Le Blanc & De Sloover Index of Atmospheric Purity (IAP) 
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не повітря не застоюється. В центральній частині 
Гостомеля розташовується досить великий зелений 
масив насаджень – старі плодові сади. В них видо­
ве різноманіття епіфітних лишайників, чутливих 
до забруднення атмосферного повітря, їхня часто­
та трапляння й проективне покриття значно вищі, 
ніж в інших районах Гостомеля.

Виділені зони корелюють із зонами викидів 
забруднюючих атмосферу речовин. Основними 
джерелами викидів є автомобільний, залізничний 
транспорт та промислові підприємства. 

Якщо порівнювати Гостомель з малими міста­
ми Ірпінь, Буча, Боярка Київської обл., результа­
ти картування яких були опубліковані на початку 
2016 року (Shershova, 2016), можна відзначити, що, 
незважаючи на те, що цей населений пункт знач­
но менший за площею, яка становить 6,4 кв. км 
(площа Ірпеня 37 кв. км, Бучі 26,57 кв. км, Бояр­
ки 13 кв. км), у Гостомелі було знайдено стільки ж 
індикаторних лишайників, як і в Боярці – 14 видів, 
Ірпіні –17 та Бучі – 18. 

Висновки

На основі аналізу зібраних даних і розрахунку IAP 
в смт Гостомель було виявлено три ліхеноіндика­
ційні зони, які в значній мірі корелюють з резуль­
татами картування різних груп лишайників-інди­
каторів стану атмосферного повітря. Дуже чутливі 
лишайники зустрічаються в ізольованих зелених 
осередках у незабрудненій зоні. Лишайники з се­
редньою чутливістю в основному були знайдені в 
незабрудненій і слабкозабрудненій зонах. Види-
індикатори кислотного й пилового забруднення 
більш-менш рівномірно розподілені по території 
Гостомеля, але найбільша їхня частота траплян­
ня зафіксована поблизу автомобільних доріг. Зона 
із забрудненням середнього ступеня приурочена в 
Гостомелі до розташування найбільшого підпри­
ємства – склозаводу. 

Таким чином, вважаємо, що більша частина те­
риторії смт Гостомель є незабрудненою.
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Lepraria incana   – лишайник, властивий для 
кислих субстратів. Найбільш кислою є кора Pinus 
sylvestris (Kondratyuk, 2008), з якої здебільшого 
складаються насадження у південній частині Гос­
томеля.

На основі даних розрахунку індексу чистоти по­
вітря Ле Бланка і Де Слувера (IAP) в Гостомелі були 
виявлені три ліхеноіндикаційни зони, які значною 
мірою корелюють з даними картування груп ви­
дів епіфітних лишайників з різним ступенем чут­
ливості їх до забруднення атмосферного повітря 
(рис. 4).

Середньозабруднена зона (IAP = 6,1–15,6) зна­
ходиться в південно-східній частині Гостомеля. 
Тут трапляються лишайники-індикатори пило­
вого й кислотного забруднення  – Lepraria incana, 
Phaeophycia orbicularis тощо. Епіфітний покрив в 
цій частині відрізняється найменшою видовою різ­
номанітністю, а види, що мають високу чутливість 
до атмосферного забруднення, відсутні. Серед ви­
дів із середньою чутливістю до забруднення тра­
пляється тільки Hypogimnia physodes  (L.) Nyl. – на 
околиці Гостомеля в сосновому лісі.

Слабкозабруднена зона (IAP = 15,7–25,2) на 
сході Гостомеля приурочена до автомобільної тра­
си на с. Демидів і залізничної гілки, що веде до ае­
родрому. На заході Гостомеля розташування цієї 
зони обумовлене орографомікрокліматичними 
умовами. Тут розташована долина струмка, і при 
відсутності достатньої циркуляції повітря шкідливі 
викиди від транспорту та господарської діяльності 
людини застоюються, що більш негативно впли­
ває на лишайники порівняно з територією, яка має 
рівніший рельєф. У цій зоні трапляються види з се­
редньою чутливістю до забруднення, проте види з 
високою чутливістю до нього відсутні.

Незабруднена зона (IAP = 25,3–82,0) була ви­
явлена в північно-західній і центральній частині 
Гостомеля. Характерною рисою цієї зони є най­
більше видове різноманіття лишайників-індикато­
рів якості атмосферного повітря. Тут орографічні 
умови сприяють циркуляції повітря, тому викиди 
в атмосферу не спричинюють настільки негатив­
ного впливу на епіфітну ліхенофлору, як у разі від­
сутності провітрювання. В Гостомелі переважає 
малоповерхова забудова, що дає змогу повітряним 
масам вільно переміщатися і забруднене атмосфер­
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Досліджені поширення та частота трапляння різних груп 
епіфітних видів лишайників-індикаторів стану атмос­
ферного повітря в малому населеному пункті Київської 
області – селищі міського типу Гостомель. Складені кар­
ти поширення індикаторних видів лишайників. На осно­
ві даних розрахунку індексу чистоти повітря Ле Бланка и 
Де Слувера (IAP) в Гостомелі виявлені три ліхеноінди­
каційні зони, які значно корелюють з даними картуван­
ня – незабруднена, слабко- і середньозабруднена зони. 
Дані дослідження показують, що стан атмосферного по­
вітря в Гостомелі в цілому сприятливий, що пояснюється 
порівняно невеликою кількістю потенційних джерел за­
бруднення (у першу чергу, це автомобільний і залізнич­
ний транспорт, а також найбільше промислове підпри­
ємство  – склозавод) і наявністю великих ізольованих 
зелених зон, парків та скверів. 
Ключові слова: лишайники, епіфіти, ліхеноіндикація, 
картування, чистота повітря, атмосферне забруднення, 
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Исследованы распространение и частота встречаемости 
разных групп эпифитных видов лишайников-индика­
торов состояния атмосферного воздуха в малом насе­
ленном пункте Киевской области  – поселке городско­
го типа Гостомель. Составлены карты распространения 
индикаторных видов лишайников. На основе данных 
расчета индекса чистоты воздуха Ле Бланка и Де Слуве­
ра (IAP) в Гостомеле выявлены три лихеноиндикацион­
ные зоны, которые значительно коррелируют с данными 
картирования – незагрязненная, слабо- и среднезагряз­
ненная зоны. Данные исследования показывают, что со­
стояние атмосферного воздуха в Гостомеле в целом бла­
гоприятное, что объясняется сравнительно небольшим 
количеством потенциальных источников загрязнения 
(в первую очередь, это автомобильный и железнодорож­
ный транспорт, а также самое крупное промышленное 
предприятие – стеклозавод) и наличием больших изоли­
рованных зеленых зон, парков и скверов. 
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